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HOCHTEMPERATURSTRUKTUR EINER GASTURBINE 

Die vorliegende Erf indung liegt auf dem Gebiete der 
Hochtemperaturstruktur eines Turbinenmotors. Insbesondere ist 
die vorliegende Erfindung auf die Struktur eines Hochtempera- 
tur-Turbinenmotors gerichtet, die sowohl aus metallischen, wie 
auch aus keramischen Komponenten zusammengesetz t ist. 

Ein lange erkannter Bedarf in der Turbinenmotortech- 
nik ist darin gelegen, hohere Betr iebs temperaturen zu errei- 
chen, um sowohl eine groBere thermodynamische Effizienz, als 
auch eine erhohte Ausgangsleistung pro Gewichtseinhei t des 
Motors zu erreichen. Idealerweise sollte ein Turbinenmotor mit 
stochiometrischer Verbrennung arbeiten, um den grofltmoglichen, 
Energiebetrag aus dem verbrauchten Brennstoff herauszuholen. 
Die aus einer s tochiometrischen oder nahezu stochiometrischen 
Verbrennung resultierenden Temperaturen liegen jedoch jenseits 
der Haltbarkeitsmoglichkeiten metallischer Komponenten des Tur- 
binenmotors. In dem MaBe, in dem die Technik der Turbinenmoto- 
ren Fortschritte machte, wurde daher ein inuner groBerer Nach- 
druck sowohl auf verbesserte Kiihltechniken, als auch auf die 
Entwicklung temperatur- und oxydationsbestandige Metalle zur 
Verwendung als Komponenten des Motors, die den hochsten Tempe- 
raturen ausgesetzt sind, gelegt . Das heiflt, daB Kvihltechhiken 
und Hochtemperaturmetalle fur jede der Verbrennungskammern, fiir 
Turbinenstatordusen und fiir Turbinenschauf ein entwickelt worden 
sind. Dieses Streben hat zur Entwicklung ausgefeilter Kuhlsche- 
mata fiir alle diese Komponenten sowie zu Arten von "Superlegie- 
rungs- M Metallen auf Nickelbasis gefuhrt, die unter Verwendung 
von Einkris tall t echniken oder solchen gerichteter Erstarrung 
gegossen werden konnen. Alles in allem hat die Suche nach hohe- 
ren Betr iebs temperaturen in einem aus Me tallkomponent en herge- 
stellten Turbinenmotor zu einer sich noch steigernden Komplexi- 
z it at und , zu sich erhohenden Kosten bei der Her s t el lung des 
Motors gefiihrt. 

Es wurde auch ein alternativer Losungsansatz zum 
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Erreichen hoherer Betriebsteraperaturen in einem Turbinenmotor 
erkannt. Dieser Losungsansatz bringt die Verwendung keramischer 
Komponenten hoher Festigkeit im Motor mit sich. Keramikkompo- 
nenten sind besser als Metalle dazu im Stande, der oxydierenden 
Umgebung bei hohen Temperaturen eines Turbinenmotors zu wider- 
stehen. Der Begriff "hoher Festigkeit 11 muB jedoch in Verbindung 
mit Keramikstrukturen im Zusammenhang betrachtet werden. Wah- 
rend viele Keramikmaterialien eine iiberragende Hochteraperatur- 
festigkeit und Oxydat ionsbestandigkei t zeigen, waren Keramikma- 
terialien historisch bei Turbinenmotor en wegen einer ver- 
gleichsweise niedrigen Zugbruchf estigkei t und einer geringen 
Fehlertoleranz schwierig anzuwenden. Daher bestand ein lange 
erkannter Bedarf an der Entwicklung von hybriden Keramik/- , 
Metall-Strukturen, die die Eigenschaf ten jedes Materiales zu 
bestem Vorteile ausnutzen, urn es der Verbrennung in einem 
Turbinenmotor zu gestatten f naher am oder unmittelbar am 
stochiometrischen Niveau stat tzuf inden . 

Die Patent Abstracts of Japan, Vol. 008, Nr. 020 (M- 
271), 27., Januar 1 984, und die JP-A-58 178900 (ASAHI GLASS KK) 
vom 19. Oktober 1983 offenbaren ein* hybrides , keramisch/me tal- 
lisches Bef est igungselement zum Kuppeln und zum Ubertragen 
eines Drehmomentes zwischen einem Keramikf liigelrad und einer 
Metallwelle. Es besteht jedoch noch ein Bedarf an einem hybri- 
den keramisch/metallischen Bef estigungselement , das zum Kuppeln 
nicht-drehender Komponenten verwendet werden kann, und insbe- 
sondere an einem Bef es tigungselement , das so aufgebaut ist, dafl 
es die Ubertragung eines Momentes zwischen einem Keramikteil 
und einem Metallteil verhindert. 

Im Hinblicke auf die Mangel der herkommlichen Turbinenmo- 
tortechnik und auf die verfugbaren Kons truktionsmaterialien und 
Bautechniken zum Herstellen solcher Motoren ist es ein primares 
Ziel fur diese Erfindung ein hybrides keramisch/metallisches 
Bef estigungselement fur die Verwendung in einem Hochtemperatur- 
Turbinenmotor zu schaffen. 



Insbesondere ist es ein Ziel dieser Erfindung ein 
hybrides keramisch/metallisches Bef estigungselement zu schaf- 
fen, bei dem ein keramischer Abschnitt an einem Hochtemperatur- 
teil des Turbinenmotors angeordnet werden kann, urn eine andere 
keramische Komponente festzuhalten und zu tragen und sich von 
da zu einem Teile niedrigerer Temperatur des Motors zu er- 
strecken. Der metallische Abschnitt des Bef estigungselementes 
steht mit dem keramischen Abschnitt unter gegensei tigem Zusam- 
menwirken im Eingrif f und ist derart vorgesehen, daS er mit 
anderen Konstruktionsteilen des Motors in Eingrif f stehen kann, 
die aus Metall bestehen mogen, urn am Bef estigungselement eine 
Zugbelastung auf zubringen . 

In noch besondererer Weise ist es ein Ziel dieser 
Erfindung, eine Einrichtung fiir einen gegensei tigen Eingriff 
zwischen einem langlichen Keramike.lement und einem langlichen 
Metallelement zu schaffen, die beide wechselseitig einer axia- 
len Zugkraft ausgesetzt sind. 

Im Anschlusse an das Obige schafft die vo.rliegende 
Erfindung ein hybrides, keramisch/metallisches Hochtemperatur- 
Bef estigungselement mit einem langlichen Keramikabschnitt , der 
an einem Ende einen Kopfteil vergleichsweise grofleren Durch- 
messers sowie einen einteiligen, langlichen Schaftteil ver- 
gleichsweise geringeren Durchmessers aufweist, der sich axial 
von dem Kopfteil zu einem EndabschluB desselben erstreckt; ein 
metallisches Endverbindungsstuck, das eine sich in Axialrich- 
tung erstreckende, ein Gewinde definierende Ausbildung auf- 
weist; wobei das Endverbindungsstiick und der Schaftteil zusam- 
menwirkende Einr ich tungen zur gegensei tigen Befestigung an- 
einander bilden, urn eine axial gerichtete Zugkraft auszuhalten. 

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung liegt darin, 
daB ein mechanisches hybrides keramisch/metallisches Befesti- 
gungselement geschaf fen wird / bei dem die guten Eigenschaf ten 
jedes Materiales zum besten Vorteil eingesetzt werderi. 
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Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung riihrt 
davon her, dafl ein Turbinenmotor geschaffen wird, bei dem Kera- 
mikkomponenten mit hoher Temperaturbes tandigkeit an Metallkom- 
ponenten mit Hilfe des hybriden, keramisch/metallischen Befe- 
stigungselementes befestigt werden konnen. Das heifit, dafl die 
Keramikkomponenten des Motors zusammen mit dem keraraischen Ab- 
schnitt des hybriden Bef es tigungseiementes den hohen Temperatu- 
ren ausgesetzt werden konnen, wogegen die den vergleichsweise 
kiihleren Strukturen ausgesetzten Metallkonstruktions teile dazu 
verwendet werden, die Keramikkomponenten zu tragen. Der metal- 
lische Abschnitt des hybriden Bef estigungselementes wirkt vor- 
teilhaft mit der metallischen Tragkons truktion des Motors zu- 
sammen, um im hybriden Bef estigungselement eine Zugspannung 
vorzusehen. 

Zusatzliche Ziele und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung werden beim Lesen der folgenden detaillierten Be- 
schreibung eines einzigen bevorzugten Ausf iihrungsbeispieles der 
Erfindung zusammen mit den beigefiigten Zeichnungsf iguren er- 
sichtlich. 

FIG. 1 bringt eine Langsansicht , teilweise im 
Schnitt, eines die Erfindung verkorpernden hybriden, kera- 
misch/metallischen Turbinenmotors; 

FIG. 2 bildet eine vergroBerte teilweise Quer- 
schnittsansicht eines Teiles des in FIG. 1 darges tell ten Motors 
ab; 

FIG. 3 bringt eine explodierte Perspektivansicht 
eines die vorliegende Erfindung verkorpernden hybriden kera- 
misch/metallischen Bef estigungselementes ; 

FIG. 4 bildet einen Teil des hybriden keramisch/- 
metallischen Bef es tigungseiementes in Perspektivansicht ab; und 



FIG. 5 stellt eine explodierte Langsansicht, teil- 



5 



weise im Querschnitt, eines die Erfindung verkorpernden hybri- 
den . keramisch/metallischen Bef es tigungselementes dar. 

FIG. 1 bildet einen hybriden keramischen und metal- 
lischen Tubinenmotor 10 ab. Der Motor 10 urnfaBt ein Gehause 12, 
das einen EinlaB 14, einen AuslaB 1 6 und einen gekriinunten Stro- 
mungsweg 18, der den EinlaB 14 mit dem AuslaB 16 verbindet, urn 
einen Fluidstrom zwischen diesen zu befordern. Ein allgernein 
mit der Nummer 20 bezeichnetes hybrides, keramisch/metallisches 
Rotororgan ist im Gehause 12 gelagert und wirkt mit diesem zur 
Begrenzung des S tromungsweges 18 zusaminen. Es ist ersichtlich, 
daB das Rotororgan 20 einen Kompressor-Rotorabschnitt 22 auf- 
weist, dessen Drehung Umgebungsluf t fiber den EinlaB 1 4 ein- 
zieht, wie dies durch den Pfeil 24 angedeutet ist, und der 
diese Luft unter Druck setzt und .einem Abschnitt 18' des Stro- 
mungsweges zufCihrt, wie durch den Pfeil 26 angedeutet ist. 

Der Abschnitt 18' des Stromungsweges fuhrt axial 
durch ein Segment von etwas weniger als 180° eines rotierenden 
ringf ormigen Regeneratorgliedes 28, das im Gehause 12 aufgenom- 
men ist. Stromabwarts des Regenerators 28 fiihrt der Stromungs- 
weg 18 durch einen allgernein mit der Nummer 30 bezeichneten, 
sich axial erstreckenden Verbrennungsbauteil. Der Verbrennungs- 
bauteil 30 ist aus Keramikmaterial hergestellt und weist eine 
keramische auflere Verkleidung 32 auf, die an einem Ende von 
einem im allgemeinen konusf ormigen aufieren Ubergangselement 34 
getragen wird. Eine keramische innere Verkleidung 3 6 ist inner- 
halb der aufieren Verkleidung 32 koaxial angeordnet und wird an 
einem Ende an einem keramischen Ubergangskanalorgan 38 gehal- 
ten. Der Stromungsweg 18 fiihrt axial gegen das eine Ende der 
Verbrennungsraumauskleidung 36, wie durch den Pfeil 18" ange- 
deutet ist. Innerhalb des Ubergangskanalorganes 38 begrenzen 
ein keramisches Flugelrad-Rvickenorgan 40 und ein keramisches 
Statororgan 42 der Turbine im Zusammenwirken den Stromungsweg 
18 und fiihren - den letzteren radial einwarts zu einem kerami- 
schen Turbinenrotorteil 44 des Rotororganes 20. 
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Stromabwarts des Turbinenrotorteiles 44 verlauft der 
Stromungsweg 18 axial und radial auswarts zwischen einem Paar 
von voneinander beabstandeten, miteinander zusammenwirkenden 
keramischen Auss tromkanalorganen, die jeweils mit den Nummern 
46, 48 bezeichnet sind. Eine Mehrzahl von hybriden keramisch/- 
metallischen Bef est igungselementen 50 (von denen eines in FIG. 
1 sichtbar ist) greifen im Zusamraenwirken in ein Auss tromkanal- 
organ 46 und das Gehause 12 ein. Die Bauteile begrenzen jeweils 
Bohrungen zum Hindurchlassen der Bef es t igungselemente , die 
allgemein mit den Nummern 50', 50" etc. bezeichnet sind. 

Im Anschlusse an die Auss tromkanalorgane 46, 48 fiihrt 
der Stromungsweg 18 in eine allgemein mit der Nummer 54 be- 
zeichnete Auss tromkammer . Ein etwas weniger als V80° ausmachen- 
des Segment des keramischen Regeneratorgliedes 28 ist der Aus- 
stromkammer 54 ausgesetzt. Daher fiihrt der Stromungsweg 18 
nochmals durch das Regeneratorglied 28 und iiber den AuslaB 16 
ins Freie. 

Urn die Beschreibung des Motors 10 zu vervollstandi- 
gen, sei bemerkt, daB im Verbrennungsraum 30 der vom Kompres- 
sorrotor 22 her stromenden, -unter Druck gesetzten Luft Brenn- 
stoff zugefiigt wird, urn- die Verbrennung zu bestreiten. Diese 
Verbrennung fiihrt zu einem Strome von unter Druck stehenden 
Verbrennungsprodukten hoher Temperatur, die im Verbrennungsraum . 
30 stromabwarts und in den an den Verbrennungsraum anschlieBen- 
den Stromungsweg 18 flieflen. Das Rotororgan 20 ist auch mittels 
eines zwischen den Rotorteilen 22 und 44 angeordneten Lagers 56 
sowie ein (in den Figuren nicht sichtbares) einem Metallteil 60 
einer Ausgangsleis tungswelle 60 (von der in FIG. 1 nur ein Teil 
sichtbar ist) des Rotororganes 20 benachbarten Walzlager im 
Gehause 1 2 gelagert. 

Sieht man nun die FIG. 2 bis 5 gemeinsam an, so ist 
ersichtlich, daS das Motorgehause 12 einen metallischen aufleren 
Tragkons truktionsabschni 1 1 . auf weist , der allgemein mit der Num- 
mer 62 bezeichnet ist. Innerhalb der Tragkons truktion 62 bef in- 
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det sich eine metallische innere Tragkonstruktion 64, die davon 
axial und radial beabstandet ist, urn im Zusammenwirken damit 
einen Kompressor-Dif fusorabschnitt 18' 11 des Stromungsweges 18 
zu begrenzen. Innerhalb der metallischen Tragkons truktionen 62 
und 64 sind ein keramisches becherf ormiges Hitzeschildglied 66 
eingefafit, sowie die Ausstromkanalorgane 46, 48. Das Ausstrom- 
kanalorgan 46 ist vom Organ 48 durch einen keramischen Abstand- 
halter 52 in einem Abstande weggehalten, der uber ein hybrides, 
keramisch/metallisches Bef estigungselement 50 , wie oben er- 
wahnt, gesetzt ist. Das Kanalorgan 48, der Hitzeschild 66 und 
die innere metallische Tragkonstruktion 64 sind zusammenge- 
steckt. Die innere Tragkonstruktion 64 ist von der auBeren 
Tragkonstruktion .62 durch ein metallisches Abs tandhal teorgan 68 
in einem Abstande gehalten, das uber das Bef estigungselement 50 
gesetzt ist. Drei der in gleichem Abstande uber den Umfang 
angeordneten Abstandhalter 52 werden' dazu benutzt, die Organe 
46, 48, 64, 50 und 68 im Gehause 12, jeweils beziiglich der 
auBeren Tragkonstruktion 62, zu halten und anzuordnen. 

Das hybride, keramisch/metallische Bef estigungsele- 
ment 50 weist einen allgemein mit der Nummer 70 bezeichneten 
Keramikteil, ein metallisches Endverbindungss tuck 72, einen 
metallischen Hvilsenteil 74 und eine herkommliche metallische 
Kopfschraube 76 auf . Der Keramikteil 70 umfaBt einen Kopfteil 
78 vergleichsweise groBeren Durchmessers und einen lahglichen 
Schaftteil 80 vergleichsweise geringeren Durchmessers auf, der 
sich vom Kopfteil 78 her erstreckt, um in einem. Schaftendab- 
schnitt 82 zu enden. Am Endabschnitt .82 ist ein Paar von sich 
quer ers treckenden , einander diametral gegenuberliegenden Nuten 
oder Abflachungen 86,88 eingegrenzt, die in einem Abstande von 
einer Endflache 84 liegen. Ein Paar Abflachungen 90,92 er- 
strecken sich jeweils von dem Paare von Nuten 86,88 bis zum 
Ende 84 des Schaftes 80. Als Ergebnis der Nuten 86,88 und der 
Abflachungen 90,92 ist ersichtlich, dafl der Schaft 80 in einem 
Endabschnitt 8 2 mit einem abgeflach ten Mi tnehmer -94 ende t > der 
eine abgeflachte, knotige Verbrei terung 96 tragt. 
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Das metallische Endverbindungsstuck 72 wird am 
Endabschnitt 82 des Schaftes 80 auf genominen . Das Verbindungs- 
stuck 72 weist einen in Achsrichtung langlichen Ringteil 98 mit 
einer ein Gewinde begrenzenden Bohrung 100 auf, die sich in 
Achsrichtung hindurchers treckt . Vom Ringteil 98 aus verlauft 
ein Paar einander gegeniiberliegend angeordneter , allgemein J- 
formiger Zungen 102,104 in Achsrichtung. Diese Zungen 102,104 
begrenzen im Zusammenwirken einen mit einem Hals versehenen 
Querschlitz 106 mit einem Halse 108 verminderter Breite. Das 
metallische Endverbindungsstuck 72 wird quer am Endabschnitt 82 
des Schaftes 80 derart auf genominen , da£ die beiden miteinander 
in Achsrichtung fluchten. Das heiflt, daB der Mitnehmer 94 im 
Halsteil 108 aufgenommen wird, wogegen die knotige Verbreite- 
rung 96 im ubrigen Schlitze 106 aufgenommen ist. Danach wird 
der Hiilsenteil 74 axial viber das Endverbindungsstuck 72 ge- 
streift, urn den Schlitz 106 zu blockieren und den Endabschnitt 
82 darin zu f angen . Der Hiilsenteil 74 wird am Endverbindungs- 
stuck 72 angeschweiBt , urn den Schaft 80 und dessen Endabschnitt 
82 dauernd im Endverbindungsstuck 72 gefangen zu halten. Die 
herkommliche Kopfschraube 76 greift iiber das Gewinde in die 
Bohrung 100 des Endverbindungss tiickes ein, um eine Zugkraft auf 
das Bef estigungselement 50 auf zubr ingen . 

Unter Betrachtung besonders der FIG. 3, 4 und 5 wird 
ersichtlich, daQ das Endverbindungsstuck 7 2 auch ein Paar von 
sich axial erstreckenden, diametral einander gegeniiberliegen- 
den, auBeren Abflachungen 110,112 abgrenzt. Um den keramischen. 
Teil 70 von einem am Endverbindungsstuck 72 beim Festziehen der 
Kopfschraube 76 wahrend des Zusammenbaues des Bef estigungsele- 
mentes auf gebrachten Drehmoment zu isolieren, begrenzt die 
auSere Tragkons trukt ion 62 ein durchgehendes Loch 114, das das 
Endverbindungsstuck 72 nicht drehbar aufnimmt. Mit anderen 
Worten, weist das Loch 114 ein Paar von sich axial erstrecken- 
den Abflachungen 116,118 auf die sich an die Abflachungen 110, 
112 des Verbindungss tuckes 72 anlegen. Wenn die Kopfschraube 76 
gedreht wird, wird diesem Dremoment durch die aufiere Tragkon- 
struktion 62 entgegengewirkt , und der Keramikteil 70 ist blofl 



der Zugbelastung, ohne dem Drehmoraent, ausgesetzt. 



Zuriickkehrend zur FIG- 1, ist ersichtlich, daB die 
metallische Kopfschraube 76 sich an die metallische Tragkon- 
struktion 62 anlegt, wogegen der Kopfteil 78 am keramischen 
Ausstromkanal 46 anliegt. Ein Vorteil des Bef estigungselementes 
50 ist der durch den Keramikteil 70 gebotene hohe Widerstand 
gegen Warmelei tung in Axialrichtung . Das heiBt, obwohl der 
Kopfteil 7 8 und der dem Kopfteil 78 benachbarte Teil des 
Schaftes 80 so hohen Temperaturen wie etwa 2500°F ( 1 370°C) 
ausgesetzt sind, es die Lange und die relativ geringe Warme- 
lei tfahigkeit des Schaftes 80 gestatten, Metallmaterial am 
Endverbindungsstuck 72 zu verwenden. 
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PATENT ANSPRUCHE : 

1. Hybrides, keramisch/metallisches Hochtemperatur- 
Bef estigungselement (50) mit: 

einem langlichen keramischen Teil (70), das an einem 
seiner Enden einen Kopfteil (78) vergleichsweise groBeren 
Durchmessers und einen einstuckigen langlichen Schaftteil (80) 
vergleichsweise geringeren Durchmessers besitzt, der sich von 
dem Kopfteil axial bis zu seinem Endteil (82) erstreckt; 

einem metallischen Endverbindungss tuck (72), das eine 
sich axial erstreckende, ein Gewinde definierende Ausbildung 
(100) sowie eine Reaktionsanordnung (110 - 118) bildet, die mit 
einer das • Bef estigungselement (50) aufnehmenden Tragkons truk- 
tion (62) zum Ausiiben einer Rea.ktionskraf t auf ein auf das 
Endverbindungsstiick (72) iiber die das. Gewinde definierende. 
Ausbildung (100) ausgeiibtes Drehmoment zusammenwirkt ; 

wobei das Endverbindungsstiick ( 72 ) und der Schaftteil 
(80) eine zusammenwirkende Einrichtung (80, 102-106) zur gegen- 
seitigen koaxialen Befestigung des einen (70) mit dem anderen 
(72). ausbilden, um eine axial gerichtete Zugkraft auszuhalten, 
wodurch der Keramikteil (70) nur der Zugkraft ausgesetzt ist 
und durch die Drehmoment-Reaktionsanordnung (110-118) von einem 
auf die ein Gewinde definierende Ausbildung ( 1 00 ) auf gebrachten 
Drehmoment isoliert ist. 

2 . Hybrides, keramisch/metallisches Hochtemperatur- 
Bef estigungselement (50) nach Anspruch 1 , bei dem die zusammen- 
wirkenden Einrichtung (82, 102-106) den Schaf tendtei 1 (82) 
umfaflt, der einen sich axial erstreckenden, eine abgeflachte, 
knotige Verbrei terung (96) tragenden Mitnehmer (94) ausbildet, 
welche Verbrei terung (96) das Ende (84) des Schaftteiles (80) 
bildet, wobei das Endverbindungsstiick (72) einen sich quer 
erstreckenden Schlitz (106) begrenzt, der sich in Axialrichtung 
offnet und dem Mitnehmer (94) und der Verbre i terung (96) ent- 
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spricht und wobei das Endverbindungss tuck (72) an seinera 
Schlitze (106) quer am Endteil (82) des Schaftteiles (80), 
damit koaxial fluchtend, auf genommen ist. 

3. Hybrides, keramisch/metallisches Hochtemperatur- 
Befestigungselement (50) nach Anspruch 2, welches ferner eine 
den Endteil (82) des Schaftteiles (80) innerhalb des Quer- 
schlitzes (106) des Endverbindungsstiickes (72), fangende 
Eihrichtung (74) aufweist. 

4. Hybrides, keramisch/metallisches Hochtemperatur- 
Befestigungselement (50) nach Anspruch 3 , bei den. sich der 
Querschlitz (106) an dem Endverbindungsstiick (72) an seinen 
einander gegenuberliegenden Enden nach aufien hin off net, wobei • 
die Fangeinrichtung (74) ein axial eng iiber dem Endverbindungs- 
stiick (72) aufgenommenes, langliches metallisches Hiilsenglied 
(74) aufweist, das die Enden des Schlitzes (106) abschlieQt, 
ura den Endteil (82) darin zu fangen. 

5. Hybrides, keramisch/metallisches Hochtemperatur- 
Befestigungselement (50) nach Anspruch 1 , bei dem die ein Ge- 
winde definierende Ausbildung (100) umfaflt, daB das Endverbin- 
dungsstiick (72) eine sich axial erstreckende Bohrung (100) be- 
grenzt, die koaxial mit dem Keramikteil (70) des Bef estigungs- 
elementes verlauft, wobei die sich axial erstreckende Bohrung 
(100) einen das Gewinde def inierenden Teil davon aufweist. 

6. Hybrides, keramisch/metallisches Hochtemperatur- 
Befestigungselement (50) nach Anspruch 1, bei dem der Endteil 
(82) umfaflt, dafl der Schaftteil (80) zwei Paare diametral 
einander gegenuberliegender , quer voneinander beabstandeter und 
im wesentlichen zueinander paralleler Abflachungen (86, 88; 90, 
92) aufweist, die axial entlang dem Schaftteil (80) voneinander 
beabstandet sind, wobei jedes der Paare von Abflachungen (86, 
88; 90, 92) zwischen einander jeweils eine Dimension quer zum 
Schaftteil definieren, wovon das eine (90, 92) von jenem Paar 
von Abflachungen, das naher zum Ende (84) des Schaftteiles (80) 
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gelegen ist, eine groBere Querdimension als das andere (86, 88) 
von den beiden Paaren von Abflachungen (86, 88; 90, 92) 
besitzt. 

7. Turbinen-Verbrennungsmotbr (10) mit einem 
Bef estigungselement (50) nach Anspruch 1, einem EinlaB (14), 
einem AuslaB (16) und dazwischen einem eine Verbindung fur 
einen Fluidstrom (26) bildenden Stromungsweg (18); wobei der 
Motor einen drehbaren Kompressor (22) aufweist, der iiber den 
EinlaB (14) einen Strom von Umgebungsluf t einfuhrt, die Luft 
unter Druck setzt und einem Verbrennungsraum ( 30 ) zuf uhrt ; eine 
Zuf uhreinrichtung fur einen Brenns tof f strom zum Verbrennungs- 
raum, um' die Verbrennung in der unter Druck gesetzten Luft zu 
bestreiten, um so einen Strom von Verbrennungsprodukteh (18V) 
hoher Temperatur zu erzeugen; und eine Turbine (44), die die 
Verbrennungsprodukte zur Abgabe .ins Freie iiber den AuslaB (16) 
expandiert, um davon mechanische Energie fur den Antrieb des 
Kompressors (22) abzuleiten; wobei der Motor ein keramisches 
Organ (46, 48) am Verbrennungsraum (30) oder stromabwarts 
desselben aufweist, welches keramische Organ (46, 48). in den 
Stromungsweg (18) eingetaucht ist oder in tweilweise begrenzt, 
so. dafl es den Verbrennungsprodukten (18 n ) hoher Temperatur 
ausgesetzt ist, sowie eine metallische Tragkons trukt ion (62) 
zum Tragen des 'keramischen Organes (46, 48), wobei jedes kera- 
mische Organ (46, 48) und die Tragkons truktion (62) eine jewei- 
lige, axial f luchtende Bohrung (50', 50") fur das hybride, 
keramisch/metallische Bef estigungselement (50) begrenzen, das 
in den jeweiligen Bohrungen (50', 50") des keramischen Organs 
(46, 48) und der Tragkons trukt ion (62) aufgenommen wird und 
einen Keramikteil (70) aufweist, der in das keramische Organ 
(46, 48) eingreift, sowie jeweils einen Metallteil (72), der in 
die metallische Tragkonstrukt ion (62) eingreift, welches Bef e- 
s t igungselement (50) Einrichtungen (76, 100) umfaflt, die im 
Zusammenwirken eine Zugkraft zwischen dem Keramikteil (70) und 
dem Metallteil (72) zum Halten des keramischen Organes (46, 48) 
und der metallischen Tragkons trukt ion (62) in zusammenwirkender 
Zuordnung bere i ts tell t . 
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8 Turbinen-Verbrennungsmotor (10) nach Anspruch 7, 
bei dem das Bef estigungselement (50) umfaflt, dafl der Keramik- 
teil (70) an seinem einen Ende einen am keramischen Organ (46, 
48) anliegenden Kopfteil (78) vergleichsweise groBeren Durch- 
m essers bildet, einen langlichen, einstuckigen keramischen 
Schaftteil (80), der sich axial yon dem Kopfteil (78) durch die 
Bohrung (50') des keramischen Organes (46, 48) hindurcher- 
streckt, weicher Schaftteil (80) in einem Endteil (82) endigt; 
ein metallisches Endverbindungsstuck (72), das an dem Endteil 
(82) aufgenommen ist, wobei das metallische Endverbindungsstuck 
(72) und und der Endteil (82) zusammenwirkende Einrichtungen 
(94, 96, 106) zum Aushalten der Ubertragung von . Zugkraf t 
zwischen ihnen bilden. 

9. Turbinen-Verbrennungsmotor (10) nach Anspruch 8, 
bei dem die zusammenwirkenden Einrichtungen (94, 96, 106) 
umfassen, dafl der Endteil (72) einen sich in Achsrichtung er- 
streckenden Mitnehmer (94) bilden, der eine knotige Verbreite- 
rung (96) an seinem distalen Ende tragt, wogegen das Endverbin- 
dungsstiick (72) einen sich quer erstreckenden Schlitz (106) 
begrenzt, der sich in Achsrichtung offnet und in Queransicht 
dem Mitnehmer (94) und , der Verbreiterung (96) entspricht, wobex 
das Endverbindungsstuck (72) an dem Endteil (82) quer und axial 
mit dem Schaftteil (80) im wesentlichen fluchtend aufgenommen 
wird. 

10. Turbinen-Verbrennungsmotor (10) nach Anspruch 9, 
bei dem- die Einrichtungen (76, 100) zum Berei tstellen einer 
Zugkraf t umfassen, dafl das Endverbindungsstuck (72) eine ein 
Gewinde def in'ierende Ausbildung ( 1 00 ) definiert, und daS ein 
Metallelement (76) iiber ein Gewinde in die das Gewinde definie- 
rende Ausbildung (100) eingreift und auch in die metallische 
Tragkonstruktion (62) eingreift, urn die Zugkraf t auf das 
Bef estigungselement (50) auszuuben, und bei dem das Endver- 
bindungsstuck (72) und die metallische Tragkonstruktion (62) 
zusammenwirkende Einrichtungen (110, 112, 114) zumlsolieren 
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des Keramikteiles (70) von einem zwischen dem Metallelement 
(.76) und der das Gewinde def inierenden Ausbildung (100) 
iibertragenen Drehmoment ausbilden. 
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